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摘 n 动物 的 鲜 味 受 体 包括 代谢 型 谷 氨 酸 受 体 (mGluR AIA GE SEATED RAE 


CTIRITIR3)， 是 C 型 G 蛋白 偶 联 受 体 ，N 末端 捕 晶 草 模块 《YEFT) 区 域 可 与 鲜 味 配 体 结 


合 ， 识 别 鲜 味 。 本 文 主要 论述 了 鲜 味 受 体 的 研究 ; 


表达 调控 等 ， 以 期 为 相关 研究 提供 参考 。 


关键 词 ， 鲜 味 受 体 ， 代 谢 型 谷 氨 酸 受 体 ; 


中 图 分 类 号 : 


S811.3 
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味觉 受 体 异 源 二 聚 体 ， 转 导 机 制 ; 


单 味 识别 转 导 机 制 及 鲜 味 受 体 基 因 的 


人 


调控 


味觉 是 动物 对 食 入 物质 组 成 成 分 的 辨识 过 程 , 一 般 可 分 为 5 种 : AH (Sweet)、 酸 (soar), 


鲜 (umami)、 苦 (bitter)、 咸 (salt)。 其 中 鲜 味 3 


要 由 谷 氮 酸 钠 (monosodium glutamate, 


MSG), 一些 氨基 酸 (ERAN RA AIR). KERK SAJN 乳酸 和 丙 酸 等 ) s EI. 


与 不 同 物质 之 间 的 特异 性 作用 传递 信息 到 


味觉 的 辨别 是 通过 味觉 受 体 (taste receptor, TR) 


大 脑 来 完成 的 ， 味 觉 受 体 具 有 特异 性 。 据 现 有 研究 如 


长 明 ， 鲜 味 受 体 主要 包括 代谢 型 谷 氮 酸 受 


体 (metabotropic glutamate receptormGIuR ) 和 味觉 受 体 异 源 二 聚 体 〈TIRILTIR3)。 它 们 均 


AC A! G 蛋 


"MB SE PR (G protein-coupled receptor，GPCR )， 该 族 受 体 的 单 体 包 含 七 螺旋 


跨 膜 结构 (heptahelical transmembrane domain，HD)、 捕 蝇 草 模块 (venus flytrap domain, 


VEFT)、 半 胱 氨 酸 富 集 区 (cysteine-rich domain, CRD). C 末端 等 多 个 功能 域 。VEFT 区 域 包 


含 2 个 球形 子 域 ，2 个 子 域 通过 贸 链 区 联系 到 一 起 。N 末端 VFT 区 域 是 受 体 的 


与 配 体 结 合 识别 味道 。 本 文 重点 阐述 鲜 味 受 体 的 研究 进展 、 


因 表达 调控 几 个 方面 。 
1 ” 鲜 味 受 体 的 分 子 生物 学 特征 及 其 研究 进展 


1.1 mGluR 


结合 位 点 品 ， 


鲜 味 的 转 导 机 制 及 鲜 味 受 体 的 基 


mGluR 的 相对 分 子 质量 为 68X103， 是 经 由 大 鼠 的 味蕾 细胞 克隆 后 在 中 国 仓 鼠 的 卵巢 
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ANS 


的 功能 性 表达 得 到 的 。 作 为 味觉 受 体 存在 的 mGluR 主要 有 mGIuR1B1 与 mGIuRAHU!, 


胞 
结构 如 图 1-A tas. mGluR4 是 第 1 个 被 发 现 作为 鲜 味 受 体 存在 的 物质 ， 可 在 味觉 细胞 中 表 
达 , 其 配 体 对 大 -氨基酸 盐 的 味觉 厌恶 的 模拟 均 可 证 实 其 为 鲜 味 受 体 。 相关 研究 表明 , mGluR1 


的 抑制 剂 1-6 AE EH-1,5-— 8E CAIDAMII mGluR4 的 抑制 剂 a - 环 丙 基 -4- 腾 酰基 葵 基 甘氨酸 


CCPPG) 可 降低 小 鼠 中 味觉 细 胞 和 味觉 神经 纤维 在 行为 上 对 鲜 味 物质 的 反应 ， 也 间接 说 明 


了 2 受 体 对 鲜 味 的 感知 mGluR1 和 mGIuR4 主要 接受 谷 氨 酸 和 某 些 类 似 物 的 鲜 味 59， 两 者 

不 仅 均 在 舌 的 轮廓 乳头 和 叶 状 乳头 的 味觉 受 体 细胞 中 表达 ， 同 时 也 在 大 脑 组 织 中 表达 ， 

mGluR1 还 存在 于 大 鼠 的 肠 道中 。 相 关 研究 表明 ， 两 者 在 大 脑 中 的 表达 与 鲜 味 在 大 脑 中 的 转 

导 有 直接 关系 四。 它们 均 为 G 蛋白 偶 联 受 体 ，mGIuR1 被 激活 后 介 导 磷脂 酰 肌 醇 信 号 通路 ， 
pu mGluR4 被 激活 后 主要 与 腺 苷 环 化 酶 系统 偶 联 。 mGluR 随 着 物种 的 不 同 有 一 定 的 特异 性 ,大 
鼠 与 人 的 同 源 性 只 有 80%， 这 种 差异 也 可 以 表明 不 同 物种 在 鲜 味 感觉 的 差异 性 。 


= 1.2 TIRI/TIR3 


- 味觉 受 体 第 一 家 族 (taste receptor family 1 member, TIR) 是 G 蛋白 偶 联 受 体 ， 继 其 在 


~N 2001 年 被 发 现 后 ，2002 FARHA LEA E A AEP G E A SEE SE MC Ja P5 


AT (Ca) 的 浓度 变化 ， 推 测 出 TIR PH TIRI/TIR3 是 鲜 味 的 主要 受 体 。T1R1/T1R3 可 


受 谷 氨 酸 与 20 种 工 氨 基 酸 ， 且 肌 萌 酸 Cinosincacid inosinemonphosphate, IMP) 与 乌 苷 酸 


(guanosine monophosphate, GMP) 对 其 有 加 强 效 果 。TIR1/T1R3 不 仅 在 舌 的 菌 状 乳头 和 上 


= SRRZ, BIERE, II. HF. MAAA, "IERI ADHERE er s, ET 


e 在 小 鼠 的 中 性 粒 细胞 中 表达 [中 。TIR1/TI1R3 的 纲要 式 结构 如 图 1-B 所 示 。Margolskee 等 8! 发 
现在 小 鼠 、 大 鼠 和 人 肠 道 中 ，TI1R1 5 TIR3 能 以 异 源 二 聚 体 的 形式 识别 工 -氨基 酸 。 相 关 研 


究 表 明 ， 肠 道中 被 激活 的 TIR1/T1R3 可 刺激 肠 道 的 蠕动 00， 以 上 都 可 说 明 TIR1/TIR3 在 消 
化 道中 的 表达 。TIR 作为 G 蛋白 偶 联 受 体 ， 被 激活 后 介 导 磷脂 酰 肌 醇 信号 通路 来 传递 味觉 
胆 训 收缩 素 、 胰岛素 、 十 二 指 肠 碳酸 毛根 (HCO3) 
的 分 泌 ， 激 活 哺乳 动物 雷 帕 霉 素 复合 物 抑制 自 噬 00。TIRILT1R3 随 着 物种 的 不 同 表 现 一 定 
WETE AKSHARA TIR 基因 只 有 70% 的 一 致 性 。 人 类 的 TIRI All TIR 基因 者 
位 于 人 类 第 1 染色 体 的 短 臂 上 , 距离 比较 接近 。 而 在 小 鼠 中 两 者 的 基因 都 位 于 第 4 染色 体 的 


信号。 除 鲜 味 识别 外 , TIRI/TIR3 还 可 控制 


TN 


末端 。 另 外 ， 哺 乳 动物 的 TIR1 基因 含有 6 个 外 显 子 。 这 种 差异 也 可 以 表明 不 同 物种 在 鲜 味 
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1 鲜 味 受 体 的 结构 


Fig.l The structure of umami receptorsl!2!3] 


1.8. 鲜 味 受 体 对 鲜 味 的 识别 与 转 导 


PLC: 磷脂 酶 C phospholipase C; TRPM5: 瞬时 受 体 电位 离子 通道 5 transient receptor potential ion 


F CULL/TALL 


channels melastatin 5; P2X2/P2X3: WRIS AES purinergic receptors. 


图 2 鲜 味 分 子 的 转 导 


Fig.2 The transduction of umami molecules!"4! 


虽然 不 同 物种 在 鲜 味 受 体 上 有 一 定 的 差异 性 , 但 其 对 谷 氨 酸 盐 等 鲜 味 分 子 的 识别 转 导 过 


程 基本 相同 。TIR1/T1R3 对 鲜 味 分 子 信 号 的 识别 过 程 已 经 清晰 ，L- 谷 氨 酸 盐分 子 与 IMP 共 


同 作用 于 TIRI 的 VET KER, 万 谷 氨 酸 盐 在 接近 贸 链 区 的 地 方 与 VFT 相 结 合 , 诱导 VET £i 
构 域 关 闭 ，IMP 与 距离 VET 开口 处 较劲 的 部 位 结合 ， 能 在 工 - 谷 氨 酸 作用 于 VFT 后 ， 促 进 
VET 区 域 的 关闭 ， 从 而 达到 鲜 味 识别 的 作用 [19。 
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MSG 等 鲜 味 分 子 被 识别 后 ， 如 图 2 所 示 。TIRLTIR3 受 体 激活 ， 磷 脂 酰 肌 醇 信 通 路 开 


启 ， 激 活 磷脂 酶 C-B (phospholipase C-B，PLC-B)， 继 而 水 解 磷脂 酰 肌 醇 -4,5- 二 磷酸 (PIP;) 


生成 的 三 磷酸 肌 醇 (JIP3〉 和 二 酰 甘油 (DAG)，IP; 酶 解 产 生 酶 解 物 ， 其 酶 解 物 可 诱导 Ca 


从 细胞 中 的 钙 储 存 仓 库 中 释放 出 来 ， 进 而 激活 TRPMS 通道 ，TRPMS5 通道 是 一 个 瞬间 开放 


的 单价 阳离子 通道 ， 使 得 钠 离 子 (Na*) 进入 到 细胞 中 。Akiyuki 等 上 的 研究 表明 ， 钙 稳 态 


调制 器 1 (calcium homeostasis modulator 1，Calhml ) 可 在 Nat+ 与 神经 递 质 ATP 之 间 形 成 一 


种 联系 ， 最 终 导 致 膜 去 极 化 和 神经 递 质 ATP 的 释放 。 


此 外 ， 若 MSG 等 鲜 味 分 号 被 mGluR4 识别 ， 则 可 激活 o- 味 导 素 ， 从 而 激活 磷脂 二 


酯 酶 (phosphodiesterase，PDE)， 减 少 细胞 质 内 的 坏人 磷酸 脲 芽 (cyclic Adenosine 


S monophosphate, cAMP) 的 含量 ， 进 而 消除 了 环 核 苷 酸 〈cyclicnucleotide，cNMP ) 对 离子 


通道 的 抑制 作用 ， 放 出 胞 内 的 Ca#+， 继 而 使 膜 去 极 化 与 神经 递 质 的 释放 得 以 进行 09。 
以 上 ，MSG 鲜 味 分 子 信号 经 过 受 体 转 导 后 ， 味 觉 细 胞 的 细胞 膜 去 极 化 ， 神 经 递 质 ATP 


= f A PETG REL ESI E AE E E ERIS HESS SP2XKo/P2X3) SEK, WBE TIA, f 
WSS SAH LIE BESS BU ES e SARA aS Ua dS Sa AS, T ZA CR TRES 


| 侧 支 和 迷走 神经 传导 至 延髓 天 束 核 。 在 灵 长 类 动物 与 人 的 鲜 味 信 号 传递 中 , 孤 束 核 的 神经 元 
是 第 二 级 神经 元 ， 延 伸 至 丘脑 腹 后 内 侧 核 。 而 作为 路 齿 类 动物 ， 在 鲜 味 信号 传递 过 程 中 , 神 
经 元 经 孤 束 核 延伸 到 脑 桥 的 辟 旁 核 ， 经 过 辟 劳 核 中 继 后 分 为 2 部 分 投射 至 丘脑 的 腹 后 内 侧 
核 、 下 丘脑 外 侧 区 ， 经 其 中 继 后 投射 到 皮质 的 中 央 后 回 到 最 下 部 的 味觉 中 枢 进 行 鲜 味 感知 。 


© 2 ”影响 鲜 味 受 体 基因 表达 调控 的 因素 
鲜 味 受 体 存在 于 人 、 灵 长 类 动物 、 哺 乳 动 物 等 多 种 动物 舌 的 味觉 细胞 中 , 但 由 于 受 多 种 


因素 限制 ， 鲜 味 受 体 基 因 表 达 调 控 的 试验 动物 主要 以 大 、 小 鼠 为 主 。 鲜 味 受 体 基 因 的 表达 受 


较 多 因素 的 影响 ， 相 关 研 究 表明 ， 在 一 定 范围 内 TRMS 离子 通道 的 活性 会 随 着 温度 的 变化 
而 有 所 改变 ， 从 而 改变 了 Na* 浓 度 ， 动 作 电势 减 小 ， 味 细胞 膜 去 极 化 程度 降低 ， 从 而 导致 了 


鲜 味 受 体 基因 1/ 鲜 味 受 体 基 因 3 〈7zslrlMas173) 的 表达 量 下 降 ， 鲜 味 受 体 的 表达 被 消 弱 。 


Okamoto 等 09] 通 过 逆转 录 (RT)-PCR 研究 表明 ， 人 慢性 束缚 应 激 可 明显 抑制 TIR mRNA 的 表 


达 量 ， 从 而 削弱 鲜 味 受 体 的 表达 。Toyono POH Fe A HAE es AL A A A RG 


探 针 法 和 电泳 检测 出 CCAAT 增强 子 结合 蛋白 B(CCAAT enhancer binding proteinB, C/EBPB) 
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可 激活 Taslr3 启动 子 ， 增 强 TIR3 mRNA 的 表达 ， 继 而 增强 鲜 味 受 体 的 表达 。Kokabu 等 中 


的 研究 表明 ， 肌 肉 调节 因子 可 通过 激活 Taslr3 的 启动 子 活性 来 提高 T1R3 mRNA 的 表达 量 ， 


eu 


an 


| re EE SEV eA. SALLE SEHE EE SEMIS IU DSL ERU AR Rs PIRE PEE RU URP CE E P^ rp A 


的 营养 因子 , 对 其 对 鲜 味 受 体 基因 表达 的 调控 加 以 说 明 , 同时 说 明 其 在 生产 实践 中 对 鲜 味 受 


体 表 达 调 控 的 影响 。 


2.1 糖 皮质 激素 (glucocorticoid，GCs) 


GCs 又 名 肾上腺 皮质 激素 ， 是 由 肾上腺 皮质 合成 的 一 类 锚 体 激素 ， 主 要 为 皮质 醇 。GCs 
具有 调节 糖 、 脂 肪 和 蛋白 质 的 生物 合成 和 代谢 的 作用 , 无 论 哺 乳 动 物 还 是 吐 齿 动物 中 都 比较 


常见 。 其 还 可 以 抗 炎 ， 可 用 于 普通 的 抗生素 或 消炎 药 所 不 及 的 疾病 ， 如 败血症 等 ， 是 日 常生 


产 中 较 常 见 的 药物 如 地 塞 米 松 等 的 主要 成 分 。 刘 短 等 2 的 研究 表明 ，GCs 可 通过 对 中 枢 单 


磷酸 脲 苷 激酶 “AMPK) 等 的 调节 刺激 应 激 肉 鸡 的 食欲 ， 诱 寻 肉 仔鸡 对 高 能 量 饲 粮 的 偏爱 。 


B GCs 对 动物 的 生长 性 能 存在 影响 ， 在 生产 中 具有 实用 性 。 
= GCs 可 以 调控 鲜 味 受 体 的 基因 表达 ，Oqawa 2E H RT-PCR trill SBR EAR K 


鼠 的 菌 状 乳 头 中 TLR3 mRNA 的 表达 量 ， 发 现 菌 状 乳头 中 TLR3 mRNA 的 表达 量 明 显 变 少 ， 


然后 在 空腹 条 件 下 分 别 饲 喂 大 鼠 0.1、10、1 000 ng/kg 地 塞 米 松 ， 饲 喂 0.1 ng/kg 地 塞 米 松 


的 大 鼠 菌 状 乳头 中 TLR3 mRNA 的 表达 量 恢复 到 正常 水 平 。 其 他 2 组 大 鼠 的 菌 状 乳头 中 


71R3 mRNA 的 表达 量 却 未 达到 正常 水 平 ， 即 GCs 可 调控 鲜 味 受 体 TLRI/TIR3 的 表达 ， 低 


浓度 的 GCs 可 诱导 TIR3 mRNA 表达 ， 进 而 增强 TIR1/T1R3 受 体 的 表达 。 高 浓度 的 GCs 


© 则 会 抑制 鲜 味 受 体 TIR3 mRNA 的 表达 ， 进 而 抑制 TLRUTIR3 受 体 的 表达 ， 从 而 完成 对 鲜 


味 受 体 基因 表达 调控 的 影响 ， 同 时 说 明 其 在 生产 实践 中 会 对 鲜 味 受 体 的 表达 产生 影响 。 男 


外 ， 这 也 间接 说 明了 滥用 GCs 的 危害 。 


2.2 MSG 


MSG， 化 学 名 a- 氨 基 戊 二 酸 一 钠 ， 是 谷 氨 酸 的 钠 盐 ， 是 味精 的 主要 成 分 ， 常 被 作为 鲜 


味 剂 加 入 饲料 。 谷 氨 酸 参与 生物 体内 的 多 种 代谢 活动 。 谷 氨 酸 介 导 中 枢 神 经 系统 绝 大 多 数 突 


触 的 快速 兴奋 性 传递 ， 参 与 绝 大 多 数 的 脑 功能 调节 过 程 。 某 种 意义 上 ， 和 谷 氢 酸 就 是 鲜 味 的 一 


部 分 。 过 量 的 谷 氨 酸 会 影响 动物 的 生长 性 能 ， 影 响 钙 、 锌 等 微量 元 素 的 吸收 。 陈 墨 咏 的 试 


验 以 哺乳 仔猪 为 研究 对 象 ， 分 别 添加 0、0.06、0.50、1.00 g/(kged) MSG， 试 验 结果 表明 ， 低 
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剂量 组 、 中 剂量 组 平均 
平均 日 增 重 降低 了 9.41%。MSG 对 动物 生长 性 能 存在 影响 ， 在 生产 中 具有 实用 性 。 


重 分 别 比 对 照 组 提高 了 3.2596. 7.5496, 与 对 照 组 相 比 , 高 剂量 


MSG Xt mGluR F0 TIR1/TIR3 的 基因 表达 调控 均 有 影响 ， 且 三 者 互相 影响 。 张 策 等 4 


的 研究 表明 ， 谷 氮 酸 浓度 过 大 会 激活 mGluR4, mGluR mRNA 的 表达 量 增 大 ，mGIuR4 介 导 


了 ZL-2- 氨 基 -4- 磷 酰 丁 酸 (L-AP4) 诱 发 的 平行 纤维 (起 源 于 颗粒 细胞 ) 对 浦 氏 细胞 的 突 触 前 抑 
制作 用 ， 抑 制 神经 递 质 的 释放 ， 进 而 鲜 味 分 子 信号 的 传导 的 整个 通路 被 抑 于 


|, TIRI/TIR3 


对 鲜 味 的 识别 被 抑制 ，T1IR1/TIR3 mRNA 的 表达 量 下 降 ，mGIuR 5 TalrV/Talr3 mRNA 的 表 


TASS BAM Hl, mGluR 与 TIR1/T1R3 的 mRNA 表达 受到 换 制 。 也 可 间接 说 明 过 量 添加 味精 的 


危害 。 除 此 之 外 ，Zhang 等 中 通过 运用 RT-PCR 和 免疫 印迹 试验 (Western blot) 分 析 表 明 ， 正 


常量 MSG 的 添加 会 增 大 仔猪 胃 肠 道内 的 TIRITIR3 mRNA 的 表达 量 ， 增 大 TIRI/TIR3 


mRNA 的 表达 量 ， 加 强 对 鲜 味 基因 的 调控 ， 也 可 说 明 MSG 对 鲜 味 受 体 基 因 表达 的 调控 ， 同 
时 也 表明 其 在 生产 实践 中 对 鲜 味 受 体 表达 的 影响 。 


- 2.3 MEMO HAT BR 


N EAA H RI BEI SZ PISIS E H] EFIE IMP 5; GMP E. "EET SU BR — 9-55 
Y 乌 昔 酸 二 钠 是 鲜 味 剂 的 主要 成 分 ， 具 有 协同 作用 。 肌 音 酸 除 用 来 增 味 外 ， 还 可 用 于 提高 鸡 
| 的 胸肌 率 ， 降 低 血清 中 甘油 三 酯 的 含量 ， 提 高 血清 中 和 葡萄糖 、 高 密度 脂 蛋 白 及 胆固醇 的 含 
量 ， 提 高 彩 体 品质 9。 杨 玉 芬 等 2 的 研究 显示 ， 分 别 在 饲 粮 中 添加 IMP 与 GMP 对 仔猪 的 


= 生产 性 能 无 明显 负面 影响 ， 表 明 其 在 生产 中 的 实用 性 。IMP 主要 由 肌肉 中 的 ATP 降解 而 产 


Q Æ, GMP 主要 由 蛇毒 磷酸 二 酯 酶 处 理 RNA 而 来 。 两 者 作为 鲜 味 物质 ， 主 要 是 由 于 其 对 谷 
氨 酸 钠 及 氨基 酸 的 鲜 味 具有 增强 作用 ， 而 这 种 增 味 作用 主要 体现 在 两 者 对 鲜 味 受 体 基因 表 

达 的 调控 上 。 
IMP 及 GMP 对 鲜 味 受 体 基因 表达 调控 主要 有 2 个 方面 ， 一 方面 两 者 可 通过 与 TIR1 的 


VFT 区 域 结合 大 量 激活 TIRI/TIR3 受 体 , 造成 大 规模 的 神经 递 质 释放 , f TIRT/TTR3 mRNA 


表达 量 增 大 。Mouritsen 等 [83] 利用 分 子 动力 学 模拟 了 这 个 过 程 ， 试 验 显 示 ， 两 者 可 沿 贸 链 这 
曲 运动 ， 在 TIRI 受 体 VET 区 域 的 外 前 庭 部 位 结合 ， 使 受 体 保持 稳定 的 结合 状态 ， 进 而 进 
于 鲜 味 分 子 的 识别 , 增强 Tarlr1/Tar1r3 基因 的 表达 以 完成 对 鲜 味 受 体 基 因 表达 调控 的 影响 。 


另 一 方面 ， 两 者 通过 调节 Ca# 浓 度 调 节 鲜 味 受 体 基 因 的 表达 。Desimone 等 R91 通过 味觉 神经 
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记录 的 研究 方法 表明 ，IMP 可 作用 于 味觉 细胞 ， 提 高 味觉 细胞 中 Ca* 的 浓度 ， 从 而 激活 


TRPMS Ñ“, NATAN, FA ATP 的 释放 ， 鲜 味 转 导 增 强 ，TIR1/T1R3 mRNA 的 表达 


量 增 大 ， 鲜 味 受 体 TIRUTIR3 的 表达 量 增 多 。 即 两 者 可 通过 调节 细胞 中 Ca2+ 浓 度 来 调节 


TarlriTarlr3 基因 的 表达 ， 以 达到 增 味 的 作用 。 以 上 2 个 方面 , 均 可 说 明 IMP 和 GMP 对 鲜 


味 受 体 基因 表达 调控 的 影响 ， 同 时 也 表明 在 生产 实践 中 其 对 鲜 味 受 体 表达 的 影响 。 
2.4 无 机 盐 
无 机 盐 对 鲜 味 的 作用 主要 体现 在 Nat Car 上。 其 中 NaCl 是 食盐 的 主要 成 分 。 食 盐 有 具 


有 提 鲜 作用 ， 中 国 古代 具有 “ 淡 无 味 ， 咸 无 味 ” 的 说 法 ， 即 说 明 食盐 对 味道 的 调节 作用 。 


Na! 对 鲜 味 基因 表达 的 调控 主要 是 因为 细胞 中 Nat 浓度 的 变化 会 造成 了 膜 的 去 极 化 和 神 


> 经 递 质 ATP 的 大 量 释 放 ， 鲜 味 分 子 大 量 转 导 ， 进 而 造成 TIR1/T1R3 mRNA 的 表达 量 急剧 增 


大 ，TIR1/TI1R3 受 体 的 表达 增 大 ， 完 成 对 鲜 味 受 体 基 因 Tarlrl/Tarlr3 表达 的 调控 。 
Ca2+ 对 鲜 味 基因 表达 的 调控 主要 体现 在 Ca?+ 浓 度 的 变化 对 TRPMS 通路 的 调控 上 ， 即 细 


-一 胞 中 Ca 浓度 的 增 大 会 激活 细胞 中 的 TRPMS 通道 ，TRPMS5 通道 的 激活 导致 Na+ 离 子 内 流 ， 


进而 膜 的 去 极 化 与 ATP 神经 递 质 的 释放 ，TIR1/T1R3 mRNA 的 表达 量 急 剧 增 大 ,TIR1/TIR3 


l 受 体 表 达 增 大 ， 完 成 对 鲜 味 受 体 基因 Tarlrl/Tarlr3 表达 调控 的 影响 。 同 时 ， 也 可 表明 其 在 


生产 实践 中 对 鲜 味 受 体 表 达 的 影响 。 此 外 ，Ca2 浓 度 的 变化 与 N- 甲 基 -D- 天 冬 氨 酸 受 体 


(N-methyl-D-aspartic acid receptor, NMDA) 相关 ，NMDA 是 谷 氨 酸 受 体 的 一 种 ， 影 响 谷 


氨 酸 的 浓度 ， 但 有 具体 表达 调控 还 待 进 一 步 研究 。 
© 3 小 结 

鲜 味 作为 五 味 之 一 ， 可 增强 动物 的 食欲 ， 提 高 动物 生产 效率 。 综 上 所 述 ， 鲜 味 受 体 可 以 
完成 对 鲜 味 的 识别 与 转 导 ， 鲜 味 信 号 刺激 大 脑 产生 食欲 。 鲜 味 受 体 的 基因 表达 受 多 种 因素 
的 调控 , 其 中 不 乏 在 生产 实践 中 具有 实用 性 的 成 分 。 鲜 味 受 体 对 于 鲜 味 剂 的 应 用 非常 重要 ， 
然而 国内 外 对 于 鲜 味 受 体 的 研究 还 存在 明显 不 足 。 目 前 对 于 鲜 味 受 体 的 研究 一 方面 主要 集 


TE TIRI/TIR3 上 ， 对 于 mGluR 的 研究 较 少 ， 且 TIRITIR3 二 聚 体 的 研究 也 主要 集中 在 
TIR3 方面 。 男 一 方面 对 鲜 味 受 体 的 研究 主要 集中 在 人 与 哺 具 动物 上 , 猪 、 牛 等 动物 的 研究 
较 少 。 营 养 素 对 鲜 味 受 体 基 因 表 达 调 控 的 研究 也 较 少 ， 营 养 素 对 鲜 味 受 体 基 因 表达 调控 的 
机 理 尚 未 完全 明确 。 本 综述 通过 对 鲜 味 受 体 的 研究 进展 ， 鲜 味 的 识别 转 导 机 制 、 营 养 素 对 
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用 在 饲料 中 的 普遍 ， 鲜 味 受 体 的 研究 正在 受到 广泛 的 重视 ， 和 希望 在 不 久 的 将 来 ， 鲜 味 受 体 
的 研究 可 以 取得 突破 ， 在 基因 调控 和 家 冀 领 域 取得 较 好 的 成 果 。 
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Umami Receptors: Research Progress and Gene Expression Regulation 
WANG Jing! ZHANG Yong" "? HUANG Tiejun? 


(4. College of Veterinary and Animal Science, Shenyang Agricultural University, Shenyang 110866, 
China; 2. Lucta (Guangzhou) Flavors Co., Ltd., Guangzhou 510530, China) 
Abstract: Umami receptors include metabolic glutamate receptors and taste heteromeric receptor 


dimmers, which are members of G protein coupled receptors C family. They all have N-terminal 
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VFT region that makes them to be umami ligand binding and recognize umami. In this paper, the 
research progress of umami receptors and transduction of umami recognition and umami receptors 
gene expression regulation were summarized. 


Key words: umami receptor; mGluR; TI RI/TIR3; transduction mechanism; regulation 
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